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(54) Verfahren zum Planarisieren 

(57) Bei einem Verfahren zum Planarisieren von 
Halbleitersubstraten, bei dem eine Schicht, die auf ein 
Graben und/oder Kontaktlocher aufweisendes Halblet- 
tersubstrat aufgetragen worden ist. derart entfernt wird, 
da3 die Schicht ausschlieBlich im Bereich der Graben 
Oder Kontaktlocher zurCickbleibt, wird, statt wie im Stand 
der Technik, das Atzmedium tropfenweise aufgebracht. 
das Atzmedium in einem kontinuierlichen Strom mit 
einer Stromungsrate von wenigstens 0.4 l/min aufge- 
bracht, so daB das Atzmedium die gesamte Oberflache 
des zu planarisierenden Halbleitersubstrates bedeckt. 
Durch diese Arbeitstechnik entsteht eine differenzierte 
Atzrate, Atzgeschwindigkeit im Bereich der Felder zwi- 
schen den Gr^en oder Kontaktlochern groBer ist als im 
Bereich der Graben selbst, so daB im Ergebnis die auf 
das Halbleitersubstrat aufgetragene Beschichtung 
rascher wegge^tzt wird, als im Bereich der Graben und 
schlieBlich Material nur im Bereich der Graben oder 
Kontaktlocher zuruckbleibt. 




Fig. 2b 




Fig. 2c 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Plan- 
arisieren von Substraten der Halbleitertechnik durch 
Entfernen einer Schichte, die aus Metall. z.B. Kupfer 5 
Oder Aluminium, Oder aus einem anderen Stoff, wie 
polykristallinem Silizium. polykristailinen Siliziden Oder 
Siliziumdioxid (Si02) bestehen kann, von Substraten 
der Halbleitertechnik. 

[0002] Insbesondere bezieht sich das erfindungsge- w 
mSBe Verfahren darauf, die genannte Beschichtung 
durch Planarisieren so abzutragen, daf3 die Schichte 
auf der OberflSche des Halbleitersubstrates abgetra- 
gen, aber in GrSben Oder KontaktlSchern, die im Halb- 
leitersubstrat vorgesehen sind, verbleibt, so da6 dort is 
Leiterbahnen oder isolierende Bahnen entstehen. 
[0003] Das erfindungsgemafBe Verfahren soil ohne 
vorhergehenden (mechanischen) Polierschritt in einem 
Schritt mit Hilfe eines flussigen Atzmediums ausgefuhrt 
werden konnen. 20 
[0004] Aus der US 5 486 234 A ist ein Verfahren zum 
Entfernen von Metall. das sich einerseits auf der Ober- 
fiache eines Substrates und anderseits in Gr^ben oder 
Kontaktlochern in dem Substrat befindet. bekannt. 
[0005] In den Fig. la bis Id ist das aus der US 5 486 25 
234 A bekannte Verfahren anhand eines schemati- 
schen Schnittes durch ein Halbleitersubstrat wiederge- 
geben. Fig. 1a zeigt ein Halbleitersubstrat 1.auf dem 
eine Isolatorschicht 2 (z.B. eine Schicht aus Silizium- 
dioxid. SiOg) aufgebracht ist. in die mittels Lithografie 30 
Graben geatzt worden sind. die spater Leiterbahnen 
darsteHen sollen. Auf diese Isolatorschicht 2 wird eine 
nicht dargestelite dunne Sperrschicht. z.B. aus Titan 
aufgebracht. Auf diese Sperrschicht wird anschlteBend 
eine Metallschicht 3 aufgebracht. Das Aufbringen der 35 
Metallschicht 3(siehe Fig. lb) kann durch Elektroplattie- 
ren erfolgen. Die Oberfiache 4 der Metallschicht 3 zeigt 
Graben 5, die bekannt sind, obwohl sie in Fig. 3 der US 
5 486 234 A nicht dargestellt sind. Wird ein gletchmSBig 
wirkendes Atzen angewendet, wurden diese GrSben 40 
tiefer werden, so daG es nicht moglich ist, das ange- 
strebte Endergebnis (Fig. 1d) zu erzielen. indem man 
das in Fig. lb dargestelite Substrat einem gleichmaBi- 
gen Atzverfahren unterwirft. Das bisher bekannte 
Metallatzverfahren (Spruhen, Auftropfen von Atzmedien 45 
auf die Oberflache eines rotierenden Halbleitersubstra- 
tes (Wafer) macht vielmehr einen Zwischenschritt erfor- 
derlich. um das meiste Metall der auf die Sperrschicht 
aufgebrachten Metallage 3 zu entfernen. Um sicherzu- 
stellen. da3 noch vor dem Beginn des Atzens eine so 
ebene Oberflache 6. wie sie in Fig. 1c dargestellt ist, 
vorliegt. Dieses Polieren (Einebnen) kann gemaR dem 
Vorschlag der US 5 486 234 A ein Elektropolieren sein. 
[0006] Ein weiterer Nachteil des bekannten Spruh- 
und Tropfenatzens ist es. da3 nur niedrige Atzraten ss 
(0,02 bis 1 ,34 |i/min) erreicht werden. Um hier mit ver- 
nunftigen Zeiten zu einem gewunschten Ergebnis zu 
kommen, ist es notwendig, einen Gro3teil des Metalls 
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der Schicht 3 durch andere Verfahren (z.B. Elektropolie- 
ren) zu entfernen. 

[0007] In der EP 0 223 920 B1 werden Plasmaatzen 
Oder reaktives lonenatzen mit Planarisierungsmittein 
(z.B. SOG = spin on glass) als Planarisierungsmethode 
beschrieben. Insbesondere wird in der EP 0 223 920 B1 
das an sich bekannte Verfahren des chemisch mechani- 
schen Polierens als Verfahren zum Planarisieren vorge- 
schlagen. 

[0008] Mit dem erfindungsgemSBen Verfahren fur das 
Herstellen von Leiterbahnen oder Isolatorbahnen in 
einem Substrat der Halbleitertechnik soil ein Verfahren 
zur Verfugung gestellt werden, bei dem das beispiels- 
weise durch Elektroplattieren aufgebrachte Metall oder 
ein anderes Material, das nach dem Auftragen eine 
nicht ebene Oberflache und insbesondere im Bereich 
von Graben Vertiefungen bildet, durch einen einzigen 
NaBatzvorgang so entfernt werden, daB das Metall oder 
der andere Stoff von den Feldern vollstandig, also bis 
zur Isolatorschicht 2 entfernt wird, in den Graben Oder 
den Kontaktlochern aber nur so weit entfernt wird, daB 
eine im wesentlichen ebene Oberflache entsteht. 
[0009] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch 
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1 
gelost. 

[0010] Bevorzugte und vorteilhafte Ausfuhrungsfor- 
men des erfindungsgemSBen Verfahrens sind Gegen- 
stand der Unteranspruche. 

[001 1 ] Mit der Erfindung ist es moglich, unterschiedli- 
che Atzraten tiber dem Feld 3a und uber mit der Schicht 
3 gefullten Graben 3b in der Isolatorschicht 2 zu 
gewahrleisten, so daB ein rein naBchemsches Verfah- 
ren zur Verfugung gestellt wird, das zum Planarisieren 
geeignet ist. 

[0012] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird 
erreicht. daB die Atzrate bezuglich des Stoffes (Metall 
Oder anderer Stoff) im Bereich der Felder zwischen den 
Graben oder Kontaktlochern wesentlich hoher ist als die 
Atzrate uber den Graben oder den KontaktlGchern. 
[0013] Von Vorteil ist dabei, daB das erfindungsge- 
maBe Verfahren sehr einfach ausgefuhrt werden kann, 
da die Atzflussigkeit einfach in einen kontinuierlichen 
FluB auf die Oberflache des in Rotation versetzten Sub- 
strates der Halbleitertechnik (Wafer) gegossen werden 
braucht. 

[0014] Vorteilhaft ist dabei, wenn das Atzmedium mit 
einem Volumenstrom von uber 0.4 l/min aufgebracht 
wird. 

[0015] Wichtig ist es. daB auf der Oberflache des 
Halbleitersubstrates keine Tropfenbildung auftritt, da 
diese zu einem unerwunschten GleichmaBigatzen fuh- 
ren wurde und die angestrebte VergleichmaBigung 
(Planarisierung) der Oberflache des Halbleitersubstra- 
tes verhindern wurde. 

[0016] Es ist uberraschend, daB mit dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren die unterschiedlichen Atzraten so 
erreicht werden, daB ein Planarisieren der Oberflache 
bewirkt wird. Grund hiefur durfte der Umstand sein, daB 
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sich unmittelbar uber der OberflSche des Substrates 
eine Schicht ausbildet. in der das in einem kontinuierli- 
chen Strom aufgebrachte Atzmedium durch Reibung 
und Viskosltat gegenuber dem Substrat nahezu stlll- 
steht. und daB der Austausch der Reaktanten (Atzmit- 
tel) einerseits und Atzprodukte durch diese 
stillstehende Schicht anderseits nur langsam erfolgt. so 
da(3 in den tieferen Bereichen (also im Bereich von GrS- 
ben Oder KontaktlOchern) wegen der durch den lange- 
ren Diffusionsweg bedingten langeren Diffusionszeit 
und damit geringeren Atzrate zum Abtragen langsam 
erfolgt als in den weniger tiefen Bereichen der stillste- 
henden Schichte, da dort der Stoffaustausch wesentlich 
rascher und mit weniger Zeitaufwand erfolgt. Am Bei- 
spie! des Atzens von Kupfer mit SalpetersSure bedeutet 
dies, daR die Nitrationen (NOs"^), die an der Grenzf lache 
Atzmedium-Kupfer verbraucht werden, nun durch Diffu- 
sion durch die sich nicht Oder nur wenig bewegende. 
unmittelbar an die Grenzflache angrenzende Schicht 
des Atzmediums ersetzt werden konnen, Weiters wird 
im Fall des Beisplels Atzen von Kupfer mit Salpeter- 
sSure im Bereich der unmittelbar uber der Grenzflache 
liegenden Atzmediumschichte eine hohe Anreicherung 
von Wasserstoff, Kupferionen und NO^-Verbindungen 
auftreten, die ebenfalls die Atzgeschwindigkeiten im 
Sinne einer Verringerung beeinflussen. 
[0017] Je langer es dauert, bis diese Reaktionspro- 
dukte aus der unmittelbar an die Grenzflache anschlie- 
Genden Schicht des Atzmediums hinausdiffundieren 
und durch die oberen, sich bewegenden Bereiche 
abtransportiert werden. desto kleiner ist die Atzrate im 
Bereich der Graben als in dem Bereich der Stege bzw. 
Felder zwischen den Graben. 

[0018] Somit wird. wie dies in den Fig. 2a bis 2c 
gezeigt ist, erreicht, da3 ausgehend von einem mit 
einer Beschichtung 3 versehenen Substrat 1. auf dem 
eine Isolatorschicht 2 aufgebracht ist. auf der noch eine 
Sperrschicht (nicht gezeigt) vorliegen kann, in einem 
einzigen Schritt eine Planarisierung erreicht wird. so 
da6 das Material der Beschichtung 3 im Bereich 3a der 
Felder zwischen den Gr^en zur GSnze abgetragen, im 
Bereich 3b der Graben aber (wegen der dort kleineren 
Atzrate - lingerer Diffusionsweg!) im wesentlichen eben 
zuruckbleibt und diese Graben ausfullt, um Leiterbah- 
nen oder Isolatorbahnen zu bilden. 
[0019] Bei dem erfindungsgema3en Verfahren kon- 
nen sich in den GrSben au3er Metallen. wie beispiels- 
weise Kupfer oder Aluminium, auch polykristallines 
Silizium und polykristalline Silizide (wie beispielsweise 
Wolframsilizid) oder auch Siliziumdioxid (Si02) als 
Beschichtung 3 befinden. Ist die Beschichtung Si02. 
dann besteht die Schicht 2. in der die Graben vorgese- 
hen sind, bevorzugt und vor allem aus Silizium. 
[0020] Es versteht sich, daB bei dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren solche Atzmittel verwendet wer- 
den, die bezuglich des als Beschichtung 3 bildenden 
Materials eine Atzwirkung entfalten, 
[0021] Bei dem erfindungsgemSBen Verfahren wird 
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also so gearbeitet. daB das Atzmittel (eine Flussigkeit) 
in einem kontinuierlichen Volumenstrom aufgebracht 
wird, der die gesamte zu bearbeitende Oberfiache des 
Halbleitersubstrates bedeckt und entlang dieser stromt, 
5 was dadurch erreicht wird, daB das Halbleitersubstrat in 
Rotation versetzt wird. 

[0022] Dadurch, daB bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren nicht wie im Stand der Technik mit aufge- 
spruhten oder tropfenweise aufgebrachten Atzflussig- 

10 keiten gearbeitet, sondern die Atzflussigkeit in einem 
kontinuierlichen Volumenstrom vorzugsweise mit einer 
Stromungsrate von nicht unter 1 l/min, aber uber 0.4 
l/min auf das Substrat aufgebracht wird, ist das Wieder- 
gewinnen und Wiederverwerten der Atzflussigkeit, 

15 gegebenenfalis nach einer Aufbereitung derselben, mit 
besonderem Vorteil durchfCihrbar, da mehr Voiumen zur 
Handhabung beim Durchfuhren der Atzflussigkeit in 
einem Kreislauf. in dem sie wieder aufbereitet wird, zur 
Verfugung steht. 

20 [0023] Besonders vorteilhaft hat es sich beim 
erfindungsgemaBen Verfahren herausgestellt, wenndie 
Duse relativ zu der Drehachse des sich drehenden Sub- 
strates nicht stillsteht sondern sich gegenuber dieser 
bewegt. Dabei sind Bewegungsbahnen der Duse, aus 

25 welcher der Volumenstrom an Atzflussigkeit austritt. die 
sich entlang eines Durchmessers oder einer Sekante 
bezuglich des Substrates bewegen, von besonderem 
Vorteil. Bei praktischen Versuchen hat sich herausge- 
stellt, daB eine Dusenbahn, die sich mit geringem 

30 Abstand vom Rotationszentrum des zu planarisieren- 
den Substrates vorbeibewegt, also den Volumenstrom 
der Atzflussigkeit bezuglich des AuBenumfangsrandes 
entlang einer Sekante bewegt, besonders gute Ergeb- 
nisse liefert. Dabei hat es sich auch als gunstig enwie- 

35 sen, wenn die Bewegung der Duse und damit die 
Bewegung des aus ihr austretenden Volumenstromes 
an Atzflussigkeit relativ zu dem sich drehenden Sub- 
strat mit groBerer Geschwindigkeit erfolgt. 
[0024] Wenn der Volumenstrom relativ zu dem sich 

40 drehenden Substrat entlang einer Bahn bewegt wird, 
also der Bereich. in dem die Atzflussigkeit auf das rotie- 
rende Substrat auftritt, die im wesentlichen einer 
Sekante entspricht. dann ergibt sich der Vorteil, daB im 
Rotationszentrum keine ruhende Flussigkeitsmenge 

45 vorliegt. sondern sich die Schichte oder der Film aus 
Atzflussigkeit gleichmaBig uber die gesamte Oberfiache 
bewegt und uber die Oberfiache entlangstrdmt. 
[0025] Als besonders vorteilhaft beim der Atzen von 
Metallen (z.B. Kupfer) zeigt sich die Verwendung spezi- 

50 eller Atzmischungen, die es ermoglichen in nur einem 
Atzschritt das auf dem Feld befindliche Material 3a, den 
oberen Teil des im Graben befindlichen Materials 3b 
und den auf dem Feld befindlichen Teil 7a der Sperr- 
schicht (Fig. 3a-4d) zu entfernen. Die Atzmischung 

55 besteht neben dem Ldsungsmittel (Wasser) aus zwei 
Komponenten A und B. 

[0026] Komponente A ist ein Oxidationsmittel (z.B. 
Salpetersaure. Kalium-Bichromat. Chromschwefel- 
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s^ure. Ammonium- oder Natrium-Persulfat). Ammo- 
nium- Oder Natrium-Persulfat sind besonders gut 
geeignet. 

[0027] Komponente B ist eine S&ure Oder ein Salz mit 
der bzw. mit dem das oxidierte Material der Sperr- 5 
schicht ein (leicht) Idsliches Salz Oder einen (leicht) 16s- 
lichen Komplex bildet (z.B. eine 
HalogenwasserstoffsSure (z,B. FluRsaure), Oxalsaure). 
Besonders gut geeignet ist FluRsaure. 
[0028] Zusatzlich ergibt die Beimengung einer Kom- w 
ponente C eine wesentliche Vergleichma3igung des 
Atzergebnisses. Dieser Zusatz (Komponente C) verrin- 
gertdie Atzgeschwindigkeit (bei sonst gleicher Konzen- 
tration der Komponenten A, B und gleicher Temperatur) 
und vergleichmSBigt so das Ergebnis, Die Komponente i5 
C verringert die DielektrizitSt der Atzlosung. Hierfur 
geeignet sind ein- oder mehrwertige Alkohole oder 
deren Derivate (z.B. Methanol, Ethanol. Isopropanol, 
Glykol. Glyzerin. Essigs^ure-Ethylester, Poiyethylen- 
glyol). Besonders geeignet hierfur sind mehnwertige 20 
Alkohole Oder deren Derivate (z.B. Glykol. Glyzerin, 
Polyethylenglyol). 

[0029] Die Wirkung dieser Atzmischungen sei anhand 
der Figuren 3a-d bzw. 4a-d fur das Herstellen von Lei- 
terbahnen beschrieben, die einen schematischen Quer- 25 
schnitt eines Halbleitersubstrates darstellen. 
[0030] In der Isolatorschicht 2, die z.B. aus SiOg 
besteht, ist in einer Vertiefung (Graben oder Kpntakt- 
loch) und auf dem Feld zuerst eine ca. 10 nm dicke 
Sperrschicht 7a, 7b (z.B. Titan, Tantal. Titannitrid. Tan- 30 
talnitrid oder Chrom) und darauf eine Schicht 3a. 3b 
eines gut leitendes Metalls (z.B. Kupfer) aufgetragen 
(Fig. 3a, 4a). In Fig. 4a ist die Schicht 3a des gut leiten- 
den Metall etwas dicker. Der Grund dafur kann z.B. ein 
unregelmSBiger Auftrag der Metallschicht auf einem 35 
Halbleitersubstrat (Wafer) sein. 

[0031] Nach fortgeschrittenem Atzen (Fig. 3b, 4b) wird 
bei bestimmten Bereichen des Halbleitersubstrates 
(Wafers) bereits die auf dem Feld befindliche Sperr- 
schicht 7a freigelegt (Fig. 3b) wahrend bei anderen 40 
Bereichen noch des Atzen der Metallschicht 3a und des 
oberen Teil des Bereiches 3b stattfindet. 
[0032] In verbtuffender Weise zeigte sich nun, daB in 
dem Moment in dem ein Angriff auf die Sperrschicht 7a 
beginnt die Metallschicht 3b kaum mehr angegriffen 45 
wird. 

[0033] Bei weiterem Angriff des Atzmediums (Fig. 3c, 
4c) ist bei bestimmten Bereichen des Halbleitersubstra- 
tes (Wafers) die auf dem Feld befindliche Sperrschicht 
entfernt und bereits das Feld freigelegt (Fig. 3c), wah- 50 
rend bei anderen Bereichen erst die auf dem Feld 
befindliche Sperrschicht 7a freigelegt wird (Fig. 4c). 
[0034] Die Anwendung der erfindungsgemaBen Atz- 
mittel kann mit jedem NaBStzverfahren erfolgen, d.h. 
nicht nur mit dem RotationsStzverfahren sondern z.B. 55 
auch im Atzbad. 

[0035] Nachstehend werden einlge Beispiele fur das 
erfindungsgemSBe Verfahren bzw. die erfindungs- 



gem^Ben Atzmittel angegeben: 

Beispiel 1 : 

[0036] 

Material 3 im Graben: Kupfer 

Material 2, in das der Graben geatzt wurde: Si02 

Breite des Grabens unter 1 fim (1 ,0 |im) 

Tiefe des Grabens: 0, 1 bis 1 ,0 ^im (0.3 jim) 

Dicke der Schicht 3a uber dem Feld: < 1 |im (0,5 

Mm) 

Atzmittel: 20 Vol.-Teile H3PO4 konzentriert. 

1 Vol. -Teil HNO3 konzentriert, 
1 Vol. -Teil Wasser, 
zusatzlich etwas Netzmittel 

Drehzahl: 300 bis 3000 U/min 
Volumenstrom des Atzmittels: 1 l/min 
Temperatur: Raumtemperatur bis 50°C 
Atzrate: 1 bis 10 MnVmin 

Beispiel 2: 

[0037] 

Material 3 im Graben: Aluminium 

Material 2, in das der Graben geatzt wurde: SiOg 

Breite des Grabens: < 2 |im (1 ,0 lam) 

Tiefe des Grabens: 0,1 bis 1 ,0 (jm (0,5 ^m) 

Dicke der Materialschicht 3a am Feld: < 1 ^m (0,5 

Mm) 

Atzmittel: 20 Vol.-Teile H3PO4 konzentriert. 

1 Vol. -Teil HNO3 konzentriert, 

1 Vol. -Teil H2O konzentriert. 

0.5 Vol.-Teile HCI konzentriert. 

0,5 Vol.-Teile einer organischen 

Saure. bevorzugt ei 

ne kurzkettige, aliphatische Saure. 

wie Essigsaure) 

0,5 Vol.-Teile eines Alkohols (bevor- 
zugt ein kurzkettiger Alkohol. wie 
Ethanol) und Netzmittel 

Drehzahl: 100 bis 3000 U/min 
Volumenstrom des Atzmittels: 1 l/min 
Temperatur: Raumtemperatur bis 50°C 
Atzrate: 1 bis 10 pm/min 

Beispiel 3: 

[0038] 

Material 3 im Graben: 

polykhstallines Silizium oder ein polykristallines 
Silizid von Wolfram, Titan, Platin oder Gold 
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Material, in das der Graben ge^zt wurde: Silizium 

Breite des Grabens: 1 mhi 

Tiefe des Grabens: 0,1 bis 1 ,0 (im 

Dicke der Materiaischicht 3a am Feld; 1 



als 



Atzmittel: konzentrierte Fluf3saure und 
konzentrierte Salpetersaure 
Hauptbestandteil und zusStzlich 
eine organische SSure ahnlich Bei- 
spiei 2, 

konzentrierte Phosphorsaure und 
konzentrierte Schwefelsaure als 
zusatzliche Bestandteile des Atznriit- 
tels 

Drehzahl: 100 bis 3000 U/min 
Volumenstrom: 1 l/min 
Temperatur: Raumtemperatur bis 50°C 
Atzrate: 1 bis 4 (im/min 



Beispiel 4: 



[0039] 



Material 3b im Graben: Si02 

Material, in das der Graben geatzt wurde: Silizium 

Breite des Grabens: 1 Mm(1 ^im) 

Tiefe des Grabens: 0.1 bis 1 .0 pm 

Dicke der Materiaischicht 3a am Feld: 1 |im 

Atzmittel: Hauptbestandteil e: 

Konzentrierte Flu3saure Oder eine 
konzentrierte Ammoniumfluorid 
(NH4F)-L6sung, sowie Phosphor- 
saure und/oder Polyethylenglyko! als 
viskositatserhohende Zusatze 

Drehzahl: 100 bis 3000 U/min 
Volumenstrom des Atzmittels: 1 l/min 
Temperatur: Raumtemperatur bis SO^'C 
Atzrate: 1 bis 10 ^m/min 



Beispiel 5: 



[0040] 



Material 3 im Graben: Kupfer 

Sperrschicht 7: Tantalnitrid 

Material 2, in das der Graben geatzt wurde: Si02 

Breite des Grabens < 1 ^m (0,5 ^m) 

Tiefe des Grabens: 0,1 bis 1 ,0 (0,2 ^m) 

Dicke der Schicht 3a uber dem Feld: < 1 |im (0.5 

urn) 

Atzmittel: 2 Vol.-Teile Na2S05-L6sung (50%- 
ig)(Komponente A). 
0.5 VoL-Teile HF konzentriert (Kom- 
ponente B). 



8 Vol.-Teile Wasser, 

Drehzahl: 300 bis 3000 U/min 
Volumenstrom des Atzmittels: 1 l/min 
Temperatur: Raumtemperatur 
Atzrate: 1 ^m/min 



Beispiel 6: 

10 [0041] 

Material 3 im Graben: Kupfer 
Sperrschicht 7: Tantalnitrid 
Material 2, in das der Graben geStzt wurde: Si02 
15 Breite des Grabens < 1 |im (0,5 ^m) 

Tiefe des Grabens: 0,1 bis 1 ,0 jam (0,2 jim) 

Dicke der Schicht 3a uber dem Feld: < 1 inm (0.5 

Iim) 

20 Atzmittel: 2 Vol.-Teile Na2S05-Losung (50%- 
ig)(Komponente A). 
0,5 Vol.-Teile HF konzentriert (Kom- 
ponente B), 

1,5 VoL-Teile Glycerin (Komponente 

25 C). 

8 Vol.-Teile Wasser, 

Drehzahl : 300 bis 3000 U/min 
Volumenstrom des Atzmittels: 1 l/min 
30 Temperatur: Raumtemperatur 
Atzrate: 0,5 jim/min 

[0042] Die Ausfuhrungsbeispieie zeigen. daR fur das 
Planarisieren. also den Ubergang von der in Fig, 2b dar- 

35 gestellten Konfiguration in die in Fig. 2c dargestellte 
Konfiguration, in der die Beschichtung ausschlie3lich im 
Graben vorhanden ist, ein rein naBchemisches Verfah- 
ren ausreicht. Zwar ist die Planaritat, wie Fig. 2c zeigt, 
nach Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 

40 nicht vollkommen. da das Material 3 im Graben in der 
Schicht 2 eine geringfugig konkave Oberflache auf- 
weist. Jedoch ist die Planaritat fur die angestrebten 
Zwecke der Halbleitertechnik, namlich als Leiter oder 
Isolatorbahnen zu dienen (je nach dem Material 3 im 

45 Graben) vollig hinreichend. 

[0043] Zusammenfassend kann ein Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung wie folgt dargestellt werden: 
[0044] Bei einem Verfahren zum Planarisieren von 
Halbleitersubstraten. bei dem eine Schicht, die auf ein 

50 Graben und/oder Kontaktlocher aufweisendes Halblei- 
tersubstrat aufgetragen worden ist, derart entfernt wird, 
daB die Schicht ausschlieBiich im Bereich der Graben 
Oder Kontaktl6cher zuruckbleibt. wird, statt wie im Stand 
der Technik, das Atzmedium tropfenweise aufgebracht, 

55 das Atzmedium in einem kontinuierlichen Strom mit 
einer Stromungsrate von wenigstens 0.4 l/min aufge- 
bracht. so daB das Atzmedium die gesamte Oberflache 
des zu planarisierenden Halbleitersubstrates bedeckt. 
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Durch diese Arbeitstechnik entsteht eine differenzierte 
Atzrate. wobet die Atzgeschwindigkeit im Bereich der 
Felder zwischen den GrSben oder Kontaktl6chern gro- 
6er ist als im Bereich der Graben selbst. so daB im 
Ergebnis die auf das Halbleitersubstrat aufgetragene 
Beschichtung rascher weggeatzt wird. als im Bereich 
der GrSben und schlieRlich Material nur im Bereich der 
Graben oder Kontaktlocher zuruckbleibt. 

Patentanspriiche 

1, Verfahren zum Planarlsieren von Substraten der 
Halbleitertechnik. bei dem eine Beschichtung von 
einer FlSche des Substrates so weit entfernt wird. 
daB die Beschichtung ausschlieBlich im Bereich 
von wenigstens einem Graben und/oder wenig- 
stens einem Kontaktloch in dem Substrat zuruck- 
bleibt, mit Hilfe eines Atzmittels, wobei das 
Halbleitersubstrat in Rotation versetzt ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Atzmittel in einem konti- 
nuierlichen Volumenstrom auf die zu planarsie- 
rende Oberf lache aufgetragen wird. 



zeichnet, daB ein Atzmittel verwendet wird, 
eine weitere S^ure enthait. 



das 



10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 oder 7, 
5 dadurch gekennzeichnet. daB ein Atzmittel verwen- 
det wird, das FluBs^ure oder Ammoniumfluorid ent- 
hait. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 10. 
10 dadurch gekennzeichnet. daB ein Atzmittel verwen- 
det wird, das als viskositatserhbhenden Zusatz 
Phosphorsaure. vorzugsweise o-Phosphorsaure 
und/oder Polyethylenglykol enthait. 

15 12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet. daB ein Atzmittel verwen- 
det wird, das ein Netzmittel enthait. 

13. Verfahren nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
20 zeichnet. daB das Netzmittel eine vorzugsweise 
niedrigkettige, aliphatische Carbonsaure, wie bei- 
spielsweise Essigsaure. ist. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Atzmittel mit einer Strdmungsge- 25 
schwindigkeit von wenigstens 0.4 l/min, 
vorzugsweise mit einer Stromungsrate von 1 I/min, 
aufgetragen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2.dadurch 3o 
gekennzeichnet, daB ein Atzmittel verwendet wird, 
das einen seine Viskositat erhohenden Zusatz ent- 
hait. 



14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Atzmittel verwendet wird, das 
einen Alkohol, vorzugsweise einen niedrigen, a!i- 
phatischen Alkohol, wie Ethanol enthalt. 

15, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der kontinuierliche 
Volumenstrom des Atzmittels beim Planarisieren 
relativ zu dem sich drehenden Substrat bewegt 
wird. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch Planarisieren 
eine Schicht aus einem Metall entfernt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB durch das Planari- 
sieren eine Schicht aus polykristallinem Siliztum 
entfernt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB durch das Planari- 
sieren eine Schicht aus einem polykristallinem Sili- 
zid, vornehmlich einem Siliztd von Wolfram, Titan, 
Platin Oder Gold entfernt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB durch das Planari- 
sieren eine Schicht aus Siliziumdioxid entfernt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB ein Atzmittel verwendet wird, das Sal- 
peters^ure enthait. 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 



35 16. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Volumenstrom langs einer Bahn 
relativ zu dem sich drehenden Substrat bewegt 
wird. die durch den Rotationsmittelpunkt geht. 

40 17. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Volumenstrom ISngs einer Bahn 
bewegt wird, die im Abstand von dem Rotationsmit- 
telpunkt des Substrates beim Planarisieren ver- 
lauft- 

45 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bahn des Volu- 
menstroms eine gerade Bahn ist. 

50 19. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bahn des Volu- 
menstroms eine gekrummte Bahn ist 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19. 
55 dadurch gekennzeichnet, daB die Atzflussigkeit, 
nachdem sie vom Substrat abgestromt ist, gesam- 
melt und gegebenenfalls nach einer Wiederaufar- 
beitung erneut zum Planarisieren rezyWiert wird. 
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21. WaBrige Atzlosung zum Planarisieren von Substra- 
ten der Halbleitertechnik, bei dem eine Beschich- 
tung, bestehend aus einer Sperrschicht und einer 
Metallschicht darauf . von einer Fiache des Substra- 
tes so weit entfernt wird, daB die Beschichtung aus- 5 
schlieBllch im Bereich von wenigstens einenn 
Graben und/oder wenigstens einem Kontaktloch in 
dem Substrat zuruckbleibt, insbesondere zur 
Anwendung beim Verfahren nach einem der 
Anspruche 1 bis 20 dadurch gekennzeichnet, daB w 
die Atzlosung wenigstens zwei Komponenten A 
und B enthalt, daB die Komponente A ein Oxidati- 
onsmittel ist, das fahig ist sowohl die Metallschicht 

als auch die Sperrschicht zu oxidieren und die 
Komponente B fahig ist mit den Oxidationsproduk- 75 
ten der oxidierten Sperrschicht ein leicht losliches 
Salz und/oder einen leicht loslichen Komplex zu bil- 
den. 

22. Atziasung nach Anspruch 21 dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die Komponente A ausgewahit ist 
aus der Gruppe bestehend aus Salpetersaure, 
Alkali-Bichromat, ChromschwefelsSure, Ammo- 
nium-Persulfat. Alkali-Persuifat. Ammonium-Pero- 
xodisulfat. Alkali-Peroxodisulfat. 25 

23. Atzlosung nach Anspruch 22 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Komponente A Ammoriium- oder 
Alkali-Persulfat ist. 

30 

24. Atzlosung nach einem der Anspruche 21 bis 23 
dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente B 
ausgewahit ist aus der Gruppe bestehend aus 
Halogenwasserstoffsaure und Komplexbildner 

35 

25. Atzlosung nach Anspruch 24 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Komponente B FluBsaure ist. 

26. Atzlosung nach einem der Anspruchen 21 bis 25 
dadurch gekennzeichnet, daB sie zus&tztich eine 4o 
Komponente C enthait, die die Atzgeschwindigkeit 
herabsetzt. 

27. Atzlosung nach Anspruch 25 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Komponente C ein die Dielektrizi- 45 
tat der Losung herabsetzendes Mittel ist. 

28. Atzlosung nach Anspruch 27 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Komponente C ein Alkohol oder 
Aikoholderivat ist. so 

29. Atzlosung nach Anspruch 28 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Komponente C ein mehnwertiger 
Alkohol Oder eine Derivat eines mehrwertigen Alko- 
hols ist. 55 

30. Atzlosung nach Anspruch 27 dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Komponente C Glykol. Glyzerin 



Oder ein Derivat derselben ist. 
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Fig. 2b 




Fig. 2c 
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